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摘要 ”用 透射 电镜 对 扁豆 Dolichos lablab 工 .的 小 孢子 发 生 和 雄 配 子 体形 成 过 程 进 行 了 观察 。 首 次 
观察 到 扁豆 花粉 发 育 过 程 中 ， 其 质 体 与 线粒体 去 分 化 、 再 分 化 发 生 于 整个 花粉 发 育 过 程 中 ， 并 经 
历 了 两 个 去 分 化 和 再 分 化 的 周期 。 第 1 个 周期 去 分 化 发 生 在 减 数 分 裂 前 期 [ ， 再 分 化 发 生 于 减 数 
DRA. 58 2 个 周期 是 在 小 孢子 晚期 的 去 分 化 和 二 胞 花粉 早期 ( 质 体 ) 及 二 胞 花粉 晚期 (线粒体 ) 
的 再 分 化 。 高 尔 基体 从 游离 小 孢子 早期 到 二 胞 花粉 晚期 均 较 丰富 ， 并 参与 外 壁 内 层 及 内 璧 的 形 
成 。 二 胞 花粉 早期 的 初始 内 壁 形成 了 壁 内 突 ， 扩 大 了 营养 细胞 质 腊 的 表面 积 ， 增 强 了 花粉 从 药 室 
内 吸收 养料 的 功能 。 | 

关键 词 。 扁豆 ， 花 粉 发 育 ， 超 微 结构 ， 质 体 与 线粒体 的 去 分 化 和 再 分 化 
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Abstract Microsporogenesis and male gametophyte formation in Dolichos lablab L. were examined 
by using transmission electron—microscopy. It is the first time to be observed that the plastids and 
mitochondria have undergone two cycles of dedifferentiation and redifferentiation during the pro- 
cess of microsporogenesis and pollen development. In the first cycle the dedifferentiation of plastids 
and mitochondria occurs at prophase I of meiosis and the redifferentiation at telophase II . The 
second cycle is from dedifferentiation of plastids and mitochondria at late microspore stage to 
redifferentiation of plastids at early 2—celled pollen stage and of mitochondria at late 2-celled pol- 
len. From the early microspore to the late 2-celled pollen stages, the golgi bodies are abundant. 
They are involved in the formation of both nexine and intine of pollen. The wall ingrowths of pri- 
mary intine of early 2-celled pollen enlarge the surface areas of the vegetative cell plasma mem- 
brane, and may facilitate the uptake of nutrients from the anther locule. 
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redifferentiation of plastids and mitochondria 

蝶 形 花 科 植物 包含 大 量 经 济 植 物 ， 其 花粉 发 育 的 超 微 结 构 较 少 研究 。Albertsen 等 (1979) 对 雄性 不 育 
(ms 和 雄性 可 谊 的 大 豆 小 孢子 发 生 作 了 光 镜 和 电镜 的 比较 研究 ， 张 宪 省 等 (1991) 报道 了 矮 生 菜豆 
(Phaseolus vuglaris) 小 孢子 发 生 的 超 微 结 构 , Pérez- Munoz & (1993) SF Æ BT. E (Vigna vexillata)HE 3 8& 
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发 育 的 超 微 结构 进行 了 观察 。 本 工作 对 扁豆 (Dolichos lablab) 小 孢子 发 生 和 雄 配 子 体形 成 的 超 微 结构 进行 
了 观察 ， 特 别 在 细胞 器 变化 方面 ， 获 得 一 些 新 的 观察 结果 ， 现 将 结果 报道 于 下 。 


材料 和 方法 
扁豆 种 植 于 山东 农业 大 学 校园 内 。 不 同 发 育 时 期 花蕾 的 花药 用 499 7X — RE (磷酸 缓冲 液 配 制 ， 
pH7.2) 和 1% 铁 酸 〈 重 蒸馏 水 配制 ) 进行 双 固 定 ， 经 系列 酒精 脱水 ， 环 氧 丙 烷 过 湾 ， 包 埋 于 Epon-812 
环 氧 树脂 中 。 在 LKB-7800 型 超 落 切片 机 上 用 玻璃 刀 切 片 ， 酷 酸 双 氧 铀 和 柠檬 酸 铅 双 重 染 色 ， 
JEM-1200EX 电镜 观察 照相 。 


观察 结果 

间 期 小 孢子 母 细 胞 

AKT RAR MEA, ARR, ARPA, MGE. AER, A> RRA 
RAR. Ae MERI. Ke. AM RHA, BREDA P, BRR, HRA. RE 
TERMINE, WH, KERERE, EARE, ASA, BR, BCR, A 
BR. hi FE An td H co] He A a Ho 55 £885 E 2. [8] A aE (PAR: 1)。 

粗 线 期 的 小 孢子 母 细 胞 

小 孢子 母 细胞 的 初生 壁 及 中 层 明 显 ， 在 初生 壁 内 方 沉积 了 肝 胀 质 壁 ， 在 初生 壁 上 可 以 见 到 初生 纹 孔 场 
及 胞 质 通道 (图 版 I，2)。 细 胞 质 中 小 液 泡 增多 ， 有 些 液 泡 内 含 深 色 嗜 铁 颗 粒 。 细 胞 质 深度 比 间 期 的 浅 ， 
核糖 体 密度 有 所 下 降 。 质 体 近 核 周围 似 更 多 一 些 。 但 质 体 基质 变 戈 ， 片 层 结构 比 上 期 更 模糊 。 线 粒 体 数目 
变 少 ， 多 为 椭圆 形 ， 比 质 体 明显 小 ， 失 去 风 ， 已 高 度 退 化 。 可 见 片 段 的 粗糙 内 质 网 稀疏 分 布 。 核 仁 偏向 核 
膜 ， 染 色 体 群 分 布 在 核 膜 与 核 仁 之 间 。 | 

末期 开 的 小 孢子 母 细 胞 

小 孢子 母 细 胞 边缘 已 内 陷 ， 肝 胜 质 壁 较 厚 、 细 胞 质 中 小 液 泡 显 著 增 加 ， 质 体 、 线 粒 体 多 ， 且 分 布 于 小 
孢子 母 细胞 弱 裂 部 位 的 下 方 及 胞 质 中 其 它 处 。 质 体形 状 发 生变 化 ， 呈 等 径 的 球形 ， 体 积 较 以 前 的 小 ， 比 线 
粒 体 的 大 ， 片 层 较 上 期 更 不 明显 ， 基 质 中 产生 电子 密度 深 的 颗粒 ， 这 种 电子 密度 次 的 颗粒 曾 出现 于 百合 减 
数 分 裂 的 小 孢子 母 细胞 (Dickinson 等 ，1983; Dickinson, 1981; Dickinson &&, 1977) &&/E 3E i f /h f Fi 
体 中 ( 张 宪 省 等 ，1991)。Dickinson 等 (1977) 称 之 为 “与 膜 相 连 系 的 颗粒 % SOR MSE NIS, ERR 
圆 形 ， 成 群 遍布 于 胞 质 中 。 细 胞 质 中 有 少量 脂 滴 ( 图 版 I: 3)。 

小 孢子 四 分 体 晚期 

四 分 体外 的 腾 且 质 壁 尚 存 在 ， 但 某 些 部 位 的 已 溶解 。 此 时 小 孢子 外 壁 (exine) 的 覆盖 层 、 基 粒 棒 、 基 足 
层 和 十 发 孔 已 形成 。 十 发 孔 是 在 四 分 体 小 孢子 内 侧 。 含 电子 密度 次 的 颗粒 的 球形 质 体 增 大 ， 已 失去 片 层 结 
构 ， 它 们 较 集 中 分 布 于 细胞 质 的 一 侧 。 线 粒 体 数量 增多 ， 仍 具 明 显 的 赋 ， 在 核 周 围 分 布 多 一 些 ， 其 直径 比 
质 体 的 小 数 倍 ， 有 些 正 处 于 弱 裂 中 。 见 少量 的 高 尔 基 体 (图 版 [ :4)。 核 仁 一 侧 的 核 仁 组 织 区 域 形 成 微 核 
仁 。 

小 孢子 期 

小 孢子 早期 ， 在 细胞 一 侧 出 现 一 个 稍 大 的 液 泡 ， 但 核 仍 居 中 。 质 体 仍 具 深 色 颗 粒 ， 靠 近 液 泡 方向 质 体 
分 布 较 多 一 些 。 线 粒 体 数量 很 多 ， 出 其 发 达 ， 在 核 周 围 分 布 较 集中 ， 有 些 还 在 分 裂 (图版: 5). BRK 
基体 及 其 小 泡 丰 富 ， 观 察 到 有 的 线粒体 与 小 泡 相 连 (图 版 工 ，6)。 小 孢子 进一步 发 育 ， 到 晚期 细胞 核 靠 
壁 ， 另 一 侧 液 泡 较 前 一 时 期 的 大 ， 在 液 泡 中 有 泡 状 物 。 见 质 体 呈 高 度 退 化 状态 ， 基 质 电子 密 度 浅 ， 无 片 层 
结构 ， 有 些 具 电子 密度 深 的 颗粒 ， 有 些 不 具 。 线 粒 体 退 化 不 见 ， 除 核糖 体外 其 它 细胞 器 亦 不 见 CHIEDI 
7)。 小 孢子 时 期 已 形成 较 厚 的 电子 密度 很 次 的 外 壁 内 层 ， 外 壁 的 覆盖 层 变 摩 ， 有 微 孔 ， 基 粒 棒 相 对 变 
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粗 。 

二 胞 花粉 早期 及 中 期 

刚 形成 的 二 胞 花粉 包含 1 个 与 花粉 壁 相连 的 小 的 生殖 细胞 ， 与 1 个 大 的 营养 细胞 。 营 养 细 胞 仍 有 1 个 
较 大 的 液 泡 ， 细 胞 器 有 质 体 、 内 质 网 、 核 糖 体 等 。 此 时 的 质 体 已 不 呈 球 形 ， 多 为 长 形 或 不 规则 长 形 ， 有 的 
尚 存在 少量 电子 密度 深 的 颗粒 ， 片 层 结构 模糊 。 花 粉 外 壁 内 层 电子 密度 变 得 很 浅 ， 外 壁 内 层 方 有 小 泡 与 之 
相连 ， 花 粉 内 壁 (intine) 开 始 形成 《图 版 本 ，8)。 在 稍 后 的 二 胞 花粉 早期 ， 营 养 细 胞 质 中 有 丰富 的 质 体 和 
粗糙 内 质 网 、 核 糖 体 等 细胞 器 ， 质 体 为 长 棒 形 或 长 椭圆 形 ， 有 片 层 结构 ， 游 离 的 核糖 体 较 上 期 增多 图 版 
三 :9)。 外 壁 内 层 电 子 密度 比 上 期 变 深 一 些 ， 此 时 在 花粉 外 壁 内 层 内 方形 成 电子 密度 透明 的 内 壁 区 域 、 
星 壁 内 突 形 式 ， 内 方 与 之 相连 的 质 膜 亦 四 凸 不 平 ， 内 壁 附近 见 有 小 泡 。 在 花粉 外 壁 上 有 脂 类 物质 (花粉 
RO uA GERD IR] (图 版 三 ，9)。 在 二 胞 花粉 中 期 ， 此 期 生殖 细胞 脱离 花粉 壁 ， 进 入 营养 细胞 质 中 ， 
营养 细胞 的 胞 基质 嗜 铁 性 增强 ， 电 子 密度 很 深 。 粗 糙 内 质 网 不 见 ， 核 糖 体 是 否 存在 ， 在 深 色 的 胞 基质 中 难 
以 确定 。 细 胞 器 膜 层 电 子 透明 ， 与 胞 基质 成 明显 的 反差 。 高 尔 基体 及 其 小 泡 甚 丰 富 ， 还 有 许多 较 大 的 泡 ， 
看 来 是 由 小 泡 所 合成 。 质 体内 膜 明 显 〈 图 版 本 ;10)。 

成 熟 花粉 期 

观察 的 材料 为 开花 前 一 天 取 的 。 营 养 核 的 核 膜 波状 ， 营 养 细胞 质 中 有 很 多 质 体 ， 质 体内 含有 多 个 淀粉 
粒 ， 线 粒 体 很 丰富 ， 大 小 形状 不 一 ， 旱 明显 且 呈 同心 圆 形 或 平行 排列 ， 线 粒 体 的 基质 电子 密度 很 浅 〈 图 版 
全，11)， 营 养 细 胞 的 周边 细胞 质 中 有 很 多 高 尔 基体 及 小 泡 ， 小 泡 呈 管状 或 不 规则 形 ， 有 的 与 质 膜 相连 。 
此 时 外 壁 内 层 电 子 透明 ， 内 壁 厚 ， 约 为 前 者 的 3 倍 ， 电 子 密度 较 深 ， 呈 波状 成 层 结构 〈 图 版 了 ;12)。 生 
殖 细胞 横 切 面 的 直径 约 为 1.75 一 2.5 hm， 有 几 处 延伸 成 为 外 突 ， 生 殖 细胞 纵 切面 呈 长 梭 形 ， 外 包 有 两 层 质 
膜 ， 在 许多 部 位 ， 尚 可 见 到 其 中 的 小 泡 。 生 殖 细胞 质 少 ， 含 线粒体 ， 其 结构 与 营养 细胞 相似 ， 较 长 的 内 质 
网 与 质 膜 相 连 ， 未 见 高 尔 基 体 和 质 体 ， 核 咨 裂 〈 图 版 亚 : 1D 


讨 论 

(在 扁豆 花粉 发 育 过 程 中 ， 质 体 和 线粒体 的 形态 结构 及 分 布 发 生 了 明显 的 变化 。 小 孢子 母 细 胞 粗 线 
期 ， 质 体 的 片 层 比 间 期 更 加 模糊 ， 线 粒 体 失去 刚 并 且 数 量 减少 ， 这 是 质 体 和 线粒体 去 分 化 的 形态 标志 。 x 
期 开 时 ， 质 体 变 为 球形 ， 失 去 片 层 结构 ， 含 不 少 电子 密度 深 的 颗粒 ; 此 时 线粒体 的 形态 结构 也 发 生 了 变 
化 ， 数 量 增多 ， 形 态 变 小 ， 风 变 得 非常 发 达 且 呈 管 状 。 上 述 形态 结构 的 变化 ， 标志 着 质 体 和 线粒体 进行 了 
再 分 化 。 在 四 分 体 小 孢子 及 游离 小 孢子 早期 ， 球 形 质 体 分 布 出 现 了 极 性 ， 所 含 深 色 颗 粒 增多 增 大 ， 数 量 
多 、 逻 发 达 的 线粒体 则 多 分 布 在 核 周围 。 小 孢子 晚期 ， 质 体 和 线粒体 又 进行 了 第 2 次 去 分 化 ! 质 体 呈 高 度 
退化 状态 ， 而 线粒体 已 退化 不 见 。 到 二 胞 花粉 早期 ， 质 体 发 生 了 第 2 次 再 分 化 ， 形 态 变 为 椭圆 形 ， 或 长 椭 
圆 形 ， 不 含 深 色 颗 粒 ， 具 片 层 结构 ， 并 失去 极 性 分 布 。 至 二 胞 花粉 晚期 (成熟 花粉 期 )， 线 粒 体 才 出 现 ， 
结构 与 以 前 的 不 同 ， 大 小 悬殊 ， 旺 呈 同 心 圆 环 状 ， 平 行 排列 ， 这 是 线粒体 第 二 次 再 分 化 。 由 此 看 来 ， 扁 豆 
质 体 和 线粒体 的 变化 具有 以 下 两 个 特点 ， 其 一 ， 它们 的 变化 贯穿 于 小 孢子 发 生 及 雄 配 子 体形 成 的 整个 发 育 
过 程 ， 其 二 ， 质 体 及 线粒体 的 变化 包含 了 两 个 去 分 化 及 再 分 化 的 周期 。 以 上 2 个 特点 属 首次 观察 ， 过 去 未 
见报 道 。 

过 去 研究 的 一 些 植物 ， 细 胞 器 有 规律 的 变化 发 生 在 小 孢子 发 生 过 程 中 〈 王 狼 等 ，1993; KERF, 
1991; Dickinson “ 1983; Luck 等 ，1980; Dickinson 等 ，1977)。 至 于 从 小 孢子 至 雁 配 子 体 形成 过 程 
中 ， 细 胞 器 是 否 又 发 生 了 去 分 化 和 再 分 化 ， 由 于 未 见报 道 ， 所 以 是 个 未 知 数 。 

Dickinson(1981) 将 小 孢子 发 生 过 程 中 细胞 器 发 生 的 变化 称 为 “细胞 质 重组 ”% 认为 与 孢子 体 向 配子 体 
世代 转变 有 关 ， 这 些 变化 是 消除 一 些 孢子 体 信息 物质 ， 使 孢子 能 在 更 新 的 细胞 质 中 发 育 为 配子 体 。 但 苏丹 
BULGE (Im patiens sultani) 小 孢子 发 生 的 研究 中 ， 核 糖 体 显著 增多 ， 分 布 有 变化 ， 而 质 体 和 线粒体 则 未 发 生 
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任何 变化 (van Went 等 ，1989)。 铁 兰 属 (Tillandsia; Hess, 1991) Æ Zti(Polowick 等 ，1993) 的 小 孢子 发 生 
过 程 中 ， 核 糖 体 的 量 保持 稳定 而 无 变化 。 番 茄 及 其 它 一 些 植 物 雄 配子 体 发 育 过 程 中 ， 已 知 孢 子 体 及 配子 体 
. 的 基因 均 表达 (Mascarenhas，1990， 1989; Ursin 等 ，1989; Tanksiey 等 ，1981)。 扁豆 的 质 体 与 线粒体 
的 去 分 化 、 再 分 化 不 是 局 限于 小 孢子 发 生 过 程 中 ， 而 是 贯穿 于 小 孢子 发 生 及 雄 配 子 体形 成 的 全 过 程 中 ， 并 
有 两 个 周期 ， 且 这 些 变化 并 不 与 核糖 体 协 同 变化 。 扁 豆 质 体 和 线粒体 经 历 的 第 一 个 周期 的 去 分 化 和 再 分 化 
的 作用 ， 我 们 支持 Dickinson(1981) 提 出 的 观点 ， 而 第 2 个 周期 的 去 分 化 和 再 分 化 ， 我 们 推测 或 许 是 在 第 
一 个 周期 内 的 去 分 化 过 程 中 ， 一 些 孢 子 体 信息 物质 消除 不 够 ， 在 第 2 个 周期 中 ， 孢 子 体 信息 物质 更 进一步 
的 消除 ， 使 雄 配 子 体 的 形成 顺利 进行 。 另 外 ， 未 能 观察 到 扁豆 花粉 发 育 过 程 中 细胞 质 内 核糖 体 数量 的 显著 
变化 ， 是 否 一 些 孢 子 体 及 配子 体 遗 传 信息 物质 的 变化 发 生 在 质 体 及 线粒体 本 身 ， 亦 即 质 体 类 核 ( 质 体 
DNA 及 线粒体 类 核 (线粒体 DNA) 的 变化 。 这 些 都 是 值得 进一步 深入 研究 的 问题 。 

(2) 扁 豆 小 孢子 四 分 体 晚 期 ， 形 成 了 外 壁 的 覆盖 层 、 基 粒 棒 及 基 足 层 ， 游 离 小 孢子 早期 形成 外 壁 内 
层 ， 二 胞 花粉 早期 开始 形成 花粉 内 壁 。 游 离 小 孢子 早期 到 二 胞 花粉 晚期 ， 有 丰富 的 高 尔 基体 及 其 小 泡 存 
在 ， 在 二 胞 花粉 早期 ， 高 尔 基体 小 泡 与 内 壁 相连 ， 说 明 高 尔 基体 参与 外 壁 内 层 及 内 壁 的 形成 。 扁 豆花 粉 外 
壁 与 内 壁 形成 的 时 间 与 野生 开 豆 (Polowick #, 1993) ##i(Polowick 等 ，1993) 的 相同 。 

(3)Charazynska 等 (1989) 首 次 报道 了 黑 麦 小 孢子 的 初始 的 第 1 层 内 壁 为 壁 内 突 形 式 的 ， 小 孢子 分 裂 后 
产生 的 第 2 层 内 壁 为 迷宫 式 的 壁 内 突 ， 认 为 黑 麦 的 小 孢子 为 一 传递 型 细胞 ， 壁 内 突 的 存在 有 利于 小 孢子 及 
二 胞 花粉 先后 从 绒 秆 层 及 药 室内 吸取 营养 及 花粉 与 外 界 水 分 的 流动 及 氧气 的 交换 。 扁 豆 二 胞 早期 的 花粉 形 
成 了 壁 内 突 形 式 的 初始 的 内 壁 ， 扩 大 了 与 其 紧密 相连 的 营养 细胞 的 质 膜 的 表面 积 。 此 时 绒 秸 层 细胞 在 解体 
过 程 中 ， 花 粉 已 游离 在 药 室 中 ， 因 而 花粉 不 可 能 从 绒 千 层 吸 收养 料 ， 但 增强 了 从 药 室内 吸收 养料 的 功能 。 
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图 版 说 明 

Ap 萌发 孔 ，B 基 粒 棒 ; Ca BEARIABEs Er 内 质 网 ，G 高 尔 基体 ; Gc 生殖 细胞 ，Gn 生殖 核 ，I 内 壁 ，L 脂 滴 ，M 
线粒体 ; N 细胞 核 : Ne 外 壁 内 层 ，P 质 体 ，T RRs Ta REE ViA Vn 营养 核 。 

图 版 I 1. 间 期 小 孢子 母 细胞 ， 示 小 孢子 母 细胞 之 间 〈 稍 号 ) ALT SREB SI CS) 的 胞 间 连 
££, x6000; 2. 粗 线 期 的 小 孢子 母 细胞 ， 示 初生 纹 孔 场 〈 稍 号 ) 和 胞 质 通道 OHS). x 6000 插入 图 示 去 分 化 的 
线粒体 。 x 1200; 3. 减 数 分 裂 末 期 正 的 小 孢子 母 细胞 。 小 孢子 母 细胞 质 膜 逐 渐 向 心 内 折 GHB. x 4500，4. 小 孢子 四 
分 体 晚 期 ， 某 些 线粒体 正 处 于 分 裂 中 。 x 3000 i 

EAR 5,6. 早期 的 小 孢子 。 箭 头 示 高 尔 基 体 分 泌 的 小 泡 ， 箭 头 示 与 线粒体 相连 的 小 泡 。5. x 3000, 6. x 250005 
7. 晚期 的 小 抱 子 。 x 300; 8. 早期 的 二 胞 花粉 。 生殖 细胞 刚 形成 《得 号 )， 内 名 开 始 形成 。 x 3000 

图 版 五 9. 二 胞 花粉 早期 的 营养 细胞 和 花粉 辟 ， 箭 头 示 内 壁 附近 的 小 泡 ， 箭 号 示 花 粉 销 。x 11000，10. 二 胞 花粉 
中 期 的 营养 细胞 和 花粉 壁 。 小 泡 〈 箭 号 ) 移 向 发 育 中 的 内 壁 。 x 9005 11. 成 熟 花粉 的 生殖 细胞 和 部 分 营养 细胞 。 x 
900; 12. 成 熟 花 粉 的 花粉 壁 和 部 分 营养 细胞 。 箭 头 示 高 尔 期 体 小 泡 。x 1800 


Explanation of Plates 

Ap:Aperture; B:Baculum; Ca: Callose wall; Er:endoplasmic reticulum; G:Golgi body; Gc:Generative cell; 
Gn:Generative nucleus; LIntine; L:Lipid drop; M:Mitochondrium; N:Nucleus; Ne:Nexine; P:Plastid; T:Tectum; 
Ta:Tapetum; V:Vacuole; Vn:vegetative nucleus. 

Plate I 1. Microsporocyte at interphase, showing plasmodesmata (arrows) both between microsporocytes and be- 
tween microsporocyte and tapetal cell, and micronucleolus (arrowhead). x 6000; 2. Microsporocyte at pachytene, show- 
ing primary pit field (arrow) and cytomictic channels (double—arrow). x 6000; the insertion shows the dedifferentiating 
mitochondria. x 10000; 3. Microsporocyte at telophase H of meiosis. The plasma membrane of microsporocyte grows 
inwards gradually and centripetally (arrows). x 4500; 4. Late microsporic tetrad. Some mitochondria (arrow) are in divi- 
sion. x 3000. Plate II 5,6. Early microspore, showing vesicles (arrowheads) secreted by golgi bodies and a vesicle 
(aroow) connecting with a mitochondrium. 5. x 3000,6. x 25000; 7. Late microspore. x 3000; 8. Early 2-celled pollen. 
Generative cell (arrows)has just formed while intine begins to be formed. x 3000. Plate Il 9. Vegetative cell and pol- 
len wall of early 2-celled pollen, showing wall ingrowths of intine, vesicles (arrowheads) near intine and pollenkitt 
(arrows) . x 11000; 10. Vegetative cell and pollen wall of middle stage of 2-celled pollen. Some vesicles (arrows) are mov- 
ing to the developing intine. x 9000; 11. Generative cell and portion of vegetative cell of mature pollen. x 9000; 
11. Generative cell and portion of vegetative cell of mature pollen. x 9000; 12. Pollen wall and portion of vegetative cell 


of mature pollen, showing golgi body vesicles (arrowheads). x 18000 
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